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DISPOSITIF DE DEAAASTICAGE, NOTAMMENT POUR LA REFECTION DE 
JOINTS DANS DES STRUCTURES DE RESERVOIRS D'AERONEFS ET 

CONTAINER D' INTERVENTION 

La presente invention concerne un dispositif de demasticage, notamment pour la 
refection de joints dans des structures de reservoirs d'aeronefs. 
L' invention couvre aussi le container d' intervention 

Les reservoirs, notamment dans les aeronef s sont directement constitues par les 

5 volumes libres dans les ailes. 

En effet, les ailes sont real isees d partir d'une structure composee denervures, •:; , $ 
de rajdisseurs, avec des passages des differents organes mais Tessentiel de la i ... f 
structure est vide. Des plaques sont ensuite rapportees sur cette structure en - ; 
sorte de realiser un volume f erme, avec les formes adaptees et presentdnt les - 

10 caracteristiques mecaniques necessaires au vol. ^ - ■ . 

Le volume est ainsi mecaniquement ferme mais il n'est pas etanche puisque les ^ 
plaques sont vissees ou rivetees et si la continuity physique est assuree les 
joints ne sont pas hermetiques. 

Si Ton souhaite utiliser ces volumes ainsi realises pour constituer des reservoirs 
15 de fluides et notamment de carburant, il faut etancher les joints et tous les 
passages de moyens de fixation tels que des vis aeronautiques ou des rivets. 
Cette etancheite est obtenue par depose de cordons de mastic sur tous les 
joints et des plots de mastic sur tous les passages traversants, englobant les 
moyens de fixation. 

20 Ce mastic est depose au moyen d'un pistolet sous forme plus ou moins visqueuse 
puis polymerise in situ a temperature ambiante avec une hygrometrie adaptee. 
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En eas de temperature trap basse ou pour accelerer ('operation- il est possible 
d'utiliser un thermoreacteur notamment commercialise sous la denomination 
"SUNAERO" de facon a emettre des rayonnements infrarouges situes dans la 
zone d absorption des types de mastic retenus. La polymerisation est ainsi 
5 acceleree. 

Ce depot de mastic est necessairement realise une fois I'a.le terminee. Or, vu le 
nombre d elements de renfort, les raidisseurs en trovers et les autres 
equipements, et compte tenu des dimensions des ailes, notamment en epaisseur, 
on constate quil reste peu de place pour permettre a un operateur de se mouvoir 
10 et encore moins pour travailler. 

II faut en ef f et acceder a tous les points de passage de moyens de fixation et a 
tous les joints, de facon exhaustive et certains sontd'un acces tres difficile. 
Pour la depose d'un cordon a I'aide d'un pistolet, si I'operation est delicate, elle 
ne requiert qu'un effort physique raisonnable, la difficult resultant plutot de la 
15 position inconfortable de I' operateur. 

Ces mastics utilises sont adaptes pour resister au carburant certes et sont tres 
sophistiques puisqu'ils resistent a des ecarts importants de temperature, 
presentent des qualites de durete certaines tout en autorisant une souplesse 
suffisante pour eviter de casser lors des mouvements et des vibrations des 
20 pieces. 

Le pouvoir d'adherence est dans tous les cas tres important pour supprimer tout 
risque de decollement. Des procedures tres rigoureuses doivent etre mises en 
ceuvre sachant que le mastic adhere non pas sur le metal mais sur les couches de 
peinture de recouvrement et de protection dont les differentes pieces sont 
25 ' enduites. 

II n'en demeure pos moins qu'il peut se presenter des defauts et qu'au cours du 
temps des fissures apparaissent et provoquent des f uites de carburant. 
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Ce probleme se presente souvent aux . r endroits les plus , sollicites comme 
v l/emplanture des ailes ou au droit de |a structure support des moyens de 
propulsion. 

Les exploitants remedient a ces defauts lors des visites systematiques de 
5 maintenance ou lors d' interventions specif iques, si cela est necessaire. 

burant cette etape de reparation, il faut d'abord vidanger. le volume d'aile 
concerne, le degazer, localiser la fuite. L'acces au volume interieur s'effectue 
par un trou d'homme menage dans I'aile dont il faut retirer la trappe suivant des 
procedures precises. 

10 Pour assurer la reparation, il faut oter le mastic usage dans la zone concevnee et 
le remplacer par du mastic nouveau. 

C'est la que se posent des problemes importants que la presente invention se 

IF' . '■' 

propose de resoudre de la meilleure fa^on qui soit. c . 
En effet, le mastic est par composition meme dote d'un pouvoir d f adherence 
15 tres eleve, pouvoir qui se renforce au fur et d mesure du temps, be pjus, la 
durete du mastic augmente avec le vieillissement. A 
Ainsi que cela a ete explique, les conditions d'acces de certaines zone^ sont 
delicates et pour retirer le mastic, il faut cette fois depenser une energie 
importante. 

20 Heureusement, des procedures de detection de fuites avec une localisation 
precise d'une fuite permettent de drconscrire la zone et de limiter la refection 
: .- de Tetancheite. 

La solution consiste actuellement en un procede de raclage mecanique d I'aide de 
, spatules en polycarbonate par exemple, qui sont affutees et manipulees par les 
25 operateurs en sorte de racier au mieux les zones concernees. Cette operation 
, est done manuelle. Les appareils electriques ou susceptibles de generer des 

etincelles sont proscrits puisque meme apres ventilation, I! atmosphere peut 

rester ponctuellement explosive. 
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II f out Qussi preciser que seuls les copeaux soht autorises dfiri de pouvoir les 
recuperer et les retirer du corps de I'a.le contrairement a de la sciure de mastic 
que pburrait generer un poncage. Les sciures ou poussieres residuelles pourraient 
ensuite encrasser les filtres a kerosene et sent done proscribes. 
5 De meme des solutions ont ete experiments avec des solutions chimiques. Les 
produits utilises doivent etre neutres pour I'operateur mais aussi pour les 

' materiaux constitutifs de I'a.le. De plus, apres les avoir utilises, on constate 
qu'au mieux, on obtient un ramollissement du mastic qu'il faut quand meme 
retirer mecaniquement. 

10 Quant a ce nettoyage avec des solutions chimiques, il reste delicat car il est 
impossible de determiner quand le produit cesse d'agir, ce qui perturbe le 
remplissage des reservoirs 

Les ultrasons comme les jets d'eau demandent un appareillage trop volumineux 
et il faut pouvoir realiser des systemes de recuperation simultanee des dechets 
15 car il se produit necessairement des projections. De plus, la penetration d'eau 
dans les interpositions de structure peuvent generer des points de corrosion 
diff iciles a detecter. 

Des essais ont ete conduits avec des produits cryogeniques af in de rendre les 
mastics cassani en esperant faciliter I" operation manuelle. Mais il se pose des 
10 problemes d'hygiene et de securite vis-a-vis des operateurs. L'efficacite d'une 
telle methode est tres limitee. 

Une autre cohtrainte est due au fait que les surfaces portent un revetement, 
generalement un primaire de protection qu'il faut laisser sur le metal. En plus de 
ce revetement delicat, il faut imperativement eviter toute rayure du metal qui 
5 constitue une amorce potentielle de rupture. Comme le materiau est 
generalement un alliage d'aluminium, les rayures peuvent etre 
malencontreusement aisement geherees. " .. . .. 
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La zone r. doit etre parfaitement nettoy.ee pour suivre la procedure de 
; remasticage et obtenir une bonne etancheite apres depose du nouveau cordon ou 
plot de mastic a polymeriser. La duree de cette phase represente sensiblement 
la moitie du temps necessaire pour I' intervention complete. 
5 Ces contraintes associees aux conditions de travail pour les operateurs imposent 
,de trouver une solution plus confortable pour les operateurs et plus ef f icace 
pour les exploitants. Une telle solution est recherchee par les exploitants depuis 
de nombreuses annees. 

L' intervention des operateurs est longue or I' immobilisation d'un aeronef est 
10 extremement couteuse. Lorsque les reparations sont realisees en temps masque 
lors de maintenances, cela est moins problematique bien que couteuse mais 
lorsqu'il s'agit d'une intervention ponctuelle sur un aeroport mal equipe, en 
urgence, loin des bases, la perte f inanciere peut s'averer tres elevee. ^ . 
La presente invention pallie les inconvenients precedents et le container gdapte 
15 autorise des interventions rapides en tout lieu, avec une qualite d 1 intervention 
compatible avec les besoins et les normes de Taeronautique. 
La presente invention est maintenant decrite en regard des dessins annexes qui 
representent un mode de realisation preferentiel mais non limitatif du dispositif 
: . ^de la presente invention, les differentes figures representant : 
20 - figure 1, une vue d'une portion d'aile d'aeronef avec des joints et des moyens 
de fixation recouverts de mastic, 

- figure 2A, une vue de detail d'une vis aeronautique, en perspective, 
-figure 2B, une vue en coupe de la vis de la figure 2A, 

figure 3A, une vue du dispositif selon I' invention, 
25 - figure 3B, une vue agrandie d'un embout, ^ 
r figure 3C, une vue de detail d'une variante d 1 embout et 

- figure 4, une vue d'un container d' intervention. 
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: Sur la figure 1, on a represent* une portion 10 d'aile d'aeronef avec une zone 
complexe comprenant un joint avec trois plaques 12-1, 12-2 et 12-3 formant un 
angle, les trois cordons 14-1, 14-2 et 14-3 de mastic 14 se reunissant a 
V intersection. 

5 Cette representation schematique montre aussi une serie de moyens 16 de 
fixation des plaques, en ('occurrence des vis 18 aeronautiques. 
Ces vis, comme on le constate sur les figures 2A et 2B, passent a trovers des 
trous 20 qu'il faut etancher. 

be ce fait, la solution consiste en un depot de mastic 14, sous forme d'un plot 
10 14-4 recouvrant I'ensemble de la vis 22 et de son ecrou 24. On note que ce plot 
se prolonge au-dela de I ecrou pour venir adheriser sur la surface meme de la 
plaque. 

Ces depots de mastic 14 epousent parfaitement les surfaces sur lesquels ils sont 
deposes, ce qui rend d'autant plus compl.que le retrait. 
15 II est rappele que (aluminium et ses alliages qui sont les materiaux aeronautiques 
par excellence, se corrodent sous .'action de I oxygene en presence d'un milieu 
acide, d'eau, de chlorure, ce qui necessite le revetement de I'ensemble de la 
structure par un primaire barriere qu'il faut necessairement conserver lors des 
operations de demasticage. }. 
20 Quont aux royures, il faut les bannir car I aluminium et ses alliages ant un 
campartement particulier. Une rayure est en ef f et une amorce de rupture car la 
carrosian se concentre sur ce point precis et se developpe au droit de ce point 

foible. Cette concentration del'action corrosive est un danger. 

Un des problemes importants est done le choix de I'outil de demasticage car il 
25 faut aussi determiner un materiau qui resiste le plus possible & I'usure nan pas 

pour des raisons d'economie mois pour des raisons de rendement car il n'est pas 

possible pour I'operateur de changer sans cesse doutils ou de voir s'emousser la 

qualite de cet outil au cours du travail. 
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Quant au retrait intempestif de primaire, il peut y etre remedier par la pose 
d'un nouveau revetement . sur la zone degradee mais dans ce.cas, .la duree 
d' intervention est allongee, ce qui n'est pas souhaitable. 

La presente invention concerne un dispositif comprenant des moyens 26 de mise 
5 en mouvement alternatif vibratoire et un outil 28 solidaire de ces moyens. 

Les moyens 26 de mise en mouvement alternatif vibratoire comprennent un corps 
30 incluant un moteur 32 et un mandrin 34 apte a recevoir ledit outil 28. 
De fa^on avantageuse, le moteur est du type pneumatique et la connexion est une 
connexion rapide du type de celles commercialisees sous la denomination 
10 "STAUBLI". La frequence vibratoire se situe autour de 120 Hz pour donner un 
ordre d'idee. 

L'outil 28 comprend dans ce mode de realisation une tige 36 et une tete 38. 

La tige est prevue pour etre montee dans le mandrin 34 tandis que la tete 3,8 est 

Torgane en contact avec le mastic et la surface de Taile. 

15 Cette tete doit etre realisee en un materiau dont la durete est suff isante pour 
decouper des copeaux de mastic et pour resisier a Tusure mais pas trop ppur ne 
pas provoquer de rayures sous les effets du mouvement alternatif vibratoire. 
Ces deux parametres etant antinomiques, on comprend pourquoi jusqu-a present 
un tel dispositif n'a pas ete mis au point car Thomme de Tart est dissuade de 

20 recourir a de tels moyens. 

be nombreux essais ont ete realises et il ressort certains materiaux 
-particulierement bien adaptes. II convient ensuite de verifier le rendement de 
ces outils, ce qui peut permettre une orientation sur le choix final pour tel ou tel 
utilisateur. 

25. Parmi les materiaux donnant les meilleurs resultats, on tr.ouve les 
polyetherethercetones dits PEEK . (polyetheretherketone), les 
. polyoxymethylenes, les polyetherimides ou les resitxes epoxy. 
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• En:-cc qui concerne le rendement, la preference est donnee aU x 
polyetherethercetones chargees en carbone ou en fibres de verre. 
Lorsque la charge est du carbone, bien que les quantites soient tres limitees, le 
milieu de laeronautique reste reticent car le carbone cree de la corrosion au 
5 contact de I'aluminium et de ses alliages. 

La preference va plutot a des polyetherethercetones charges a 30% en fibres 





de verre. 



En ce qui concerne ces materiaux, il convient aussi danalyser la forme de la zone 
de travail de la tete. 

10 La forme simple et la plus utilisee est la forme biseau, surtout avec un 
• mouvement alternatif vibratoire dans I'axe de travail. 

Des angles de coupe de ce biseau sont analyses 30°, 45° et 60°, symetriques et 
asymetrfques 

Langle de 30° en symetrique ou asymetrique donne satisfaction en generant tres 
15 peu de poussieres, en produisant des copeaux de bonne qualite. sans engendrer 
de rebonds prejudiciables aux operateurs sous les mouvements vibratoires 
alternatifs. 

C 'est la representation qui est faite sur la figure 3 B. 

La figure 3C montre une tete dite speciale comme il peut en etre realise, 
20 notamment pour certains angles encore plus diff iciles d'acces. Les formes sont 
alors guidees par les applications. 

Les tests pratiques ont montre que loperateur na pas besoin d'exercer un 
effort important sur le dispositif , une pression de quelques bars est suff isante 
pour maintenir loutil en butee sur le mastic, le mouvement oscillatoire vibrant 
25 assurant le decollement du mastic ou la formation de copeaux. 

II est prevu de toutes les facons un vanne de reglage de la pression pneumatique 
quand il sagit de ce type de source de. puissance afin d'obtenir la pression 
adequate en bout d'outil. 
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II est a noter que la'voie pneumatique a la preference car Ies%risques de fuite 
n'ont pas de consequences comme cela pourrait etre le cas avec un f luide 
hydraulique. ■ . 

De plus, qui dit hydraulique dit centrale specif ique alors que Pair comprime est 
5 disponible dans tout atelier meme les moins bien equipes. 

Une motorisation elect rique est bannie a cause de I'environnement metal lique 
conducteur et de I'ambiance event uellement explosive. 

L'invention prevpit aussi un container 40 d' intervention, adapte pour fournir la 
prestation de demasticage globale. 

10 Un tel container 40 comprend au moins un dispositif selon la presente invention 
avec une reserve 42 d'outils cor\s\deres comme du consommable, des flexibles 
adaptes notamment un flexible 44 de raccordement sur une source 46^ d' air 
comprime locale lorsqu'il n'est pas fourni, un boTtier 48 de regulation^ de la 
pression d'air delivree, un systeme 50 d'aspiration a venturi connecter sur la 

15 meme source d'alimentation en air comprime. ^ 

Ce container peut aussi comprendre des protections individuelles telles ^que des 
lunettes, des gants, des masques et des protections auditives. s - : 
Ainsi lors d'une intervention, I'operateur se deplace sur I'aeroport ayant regu 
Taeronef immobilise avec ce container. Il.lui suffit de disposer d'ur\e source 

20 d'air comprime pour connecter ses dispositif s. 

Apres les operations de preparation d'usage des reservoirs telles que vidange, 
degazage, ouverture du trou d'homme, detection de la fuite, operations qui 
peu vent d 1 ail leurs etre conduites prealablement a son arrivee, il lui suffit 
d'acceder par le trou d'homme correspondant a la zone concemee. . 

25 II emporte avec lui, dans I'aile, le dispositif complet connecte a la source d'air 
sous pression apres en avoir regie la pression, le flexible 50 d'aspiration et 
eventuellement quelques outils 28 de rechange. . 
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1 Pour donner uri ordre de grandeur/ la duree de vie d'un outil est estimee a une 
demi-heure environ. - . > 

L'operateur actionne le levier de commande en appliquant avec un effort modere 
la tete contre le plot ou le cordon de mastic a retirer, generant ainsi des 
5 copeaux. ' • 

Apres avoir effectue une partie ou tout le travail, I'aspiration de ces copeaux 
permet de conserver la zone propre. 

Les conditions de travail pour l'operateur se trouvent grandement ameliorees et 
la rapidite d" execution est sans commune mesure avec une operation de 
10 demasticage manuelle. 

Meme lorsque la zone est tres difficile d'acces, l'operateur n'ayant pas d'effort 
important a fournir peut I'atteindre et exercer une pression suffisante sur le 
dispositif pour obtenir le resultat souhaite. 

De plus, la duree de travail est beaucoup plus courte car la frequence de 
15 vibration permet d l'operateur de generer des copeaux comme avec un ciseau a 
bois. 

La tete vient au contact du primaire et retire le mastic sans degrader ce 
primaire du fait de la nature du materiau, de I 'angle de la tete, de la frequence 
et de la puissance des vibrations. Lepaisseur de mastic n'intervient que peu 
20 puisque la puissance de I'outil permet de decouper le mastic dans la masse si 
necessaire, y compris en cas de mastic ayant vieilli. L'operateur effectue done un 
nombre reduit de passes. 

En fin de retrait du mastic dans la zone concernee, il convient ensuite de 
remastiquer, ce qui n'est pas une operation concernee par la presente invention 
25 mais qui est indiquee a titre d' information. 

Cette etape consiste de facon simplif iee a assurer une nettoyage de la zone 
concernee avec un solvent pour disposer d'une surface parfaitement nette. 
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Le .cordon ou les plots de mastic sont realises avec un pistolet de depose.. Cette 
depose est suivie d'une polymerisation acceleree de ce mastic au moyen d'un 
chauffage avec rayonnement inf rarouge. ■ 
L'etancheite etant realisee, il est possible de refaire un test de fuite 
notamment au moyen de I'equipement de test a I'helium decrit dans la demande 
de brevet frangais Nl° 02 07554 au nom du meme titulaire avant deremplir de 
nouveau le reservoir. 

II existe des outils du commerce permettant de generer des mouvements 
alter natifs vibratoires mais ils restent relativement lourds. 
II conviendrait de developper une outillage specif ique avec un corps en materiau 
allege sans pour cela que cet outillage soit trop leger car il faut une certaine 
inertie pour assurer un anti-recul et une ef f icacite a chaque vibration. ^ 
En complement du disposittf selon la presente invention, il peut etre utile de 
developper une panoplie de brosses de f inition, notamment rotatives ayant des 
fibres avec des caracteristiques analogues a celles des tetes. Dans ce 7 ,cas, la 
poussiere generee reste tres limitee puisqu'il s'agit de finition et les.moyens 
d' aspiration peuvent permettre une succion simultanee. 
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REVENDICATTONK 



1. Dispositif de demasticage, notamment pour la refection de joints dons des 
structures de reservoirs d'aeronefs, caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens (26) de mise en mouvement alternatif vibratoire et un outil (28) solidaire 
de ces moyens. 

5 2. Dispositif de demasticage selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
moyens (26) de mise en mouvement alternatif vibratoire component un corps 
(30) incluant un moteur (32) et un mandrin (34) apte a recevoir ledit outil (28). 
3. Dispositif de demasticage selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
le moteur est du type pneumatique avec un frequence vibratoire de 120 Hz. 
10 4. Dispositif de demasticage selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce que 
I'outil (28) comprend une tige (36) prevue pour etre montee dans le mandrin (34) 
et une tSte (38), prevue pour etre en contact avec la surface a demastiquer. 

5. Dispositif de demasticage selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la tete est realisee dans un materiau choisi 

5 parmi les polyetherethercetones, les polyoxymethylenes, les polyetherimides ou 
les resines epoxy. 

6. Dispositif de demasticage selon la revendication 5, caracterise en ce que le 
materiau est une polyetherethercetone chargee en carbone ou en fibres de 
verre. 

3 7. Dispositif de demasticage selon la revendication 6, caracterise en ce que le 
materiau est une polyetherethercetone chargee de 30% de fibres de verre. 
8. Container (40) comprenant au mains un dispositif selon I'une quelconque des 
revendications precedentes avec une reserve (42) d'outils, des flexibles adaptes 
notamment un flexible (44) de raccordement sur une source (46) dair comprime, 
un boTtier (48) de regulation de la pression dair delivree. 
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9. Container (40) selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il comprend un 
systeme (50) d' aspiration a venturi connect e sur la meme source d' alimentation 
en air comprime. 
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